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云南 热带 、 亚 热带 蕨 类 植物 根 际 土壤 
中 的 VA 菌 根 真菌 ” 


赵 之 伟 


(云南 大 学 生物 系 , 昆明 650091) 


摘要 ”对 云南 热带 、 亚 热带 地 区 的 256 种 蕨 类 植物 的 VA 菌 根 状 况 进 行 了 调查 ;从 具有 VA UR 
的 蕨 类 植物 根 际 土 壤 中 分 离 鉴定 了 分 属于 无 梗 襄 霉 Acaulospora), E 48 3 8$ (Gigas pora), FR 3E E 
Glomus), Wi 3 B JR (Sclerocystis RW J& T8 3 E JA Scutellospora) 25 种 VA AREA, 其 中 , 8 种 属 
于 国内 新 记录 种 。 本 文 对 这 些 植物 的 VA 菌 根 状况 及 其 进化 进行 了 讨论 , 并 对 25 种 真菌 的 分 类 
特征 进行 了 描述 。 

关键 词 VA ARAW, 蕨 类 植物 , 进化 

分 类 号 Q945.8 


VA Mycorrhizal Fungi in the Rhizosphere Soil of Tropical 
and Subtropical Pteridophytes in Yunnan 


ZHAO Zhi-Wei 
(De part ment of Biology, Y unnan U niversit y, Kunming 650091) 
Abstract Survey was made on the VA mycorrhizal states of 256 pteridophtes species in the tropi- 
cal and subtropical areas of Yunnan.Twenty five species of VA mycorrhizal fungi were isolated 
and identified from the fern roots and rhizosphere soil of mycorrhized pteridophytes . The 25 spe- 
cies of fungi belong to the genera of Acaulospora, Gigaspora, Glomus, Sclerocystis and 
Scutellospora respectly, among which, 8 species were new record of China. Concerning 
mycorrhizal states and their evolution of these pteridophytes was disussed, and the taxonomic 
characters of the 25 fungi species were described in this article. 


Key words VA mycorrhizal fungi, Pteridophyte, Evolution 


VA BE B (Vesicular-Arbuscular Mycorrhiza) 是 真菌 与 维 管束 植物 形成 的 共生 体 , 它 对 于 植物 的 矿质 营 
养 、 抗 病 、 植 物 的 适应 、 进 化 以 及 农作物 的 产量 、 品 质 等 都 有 重要 的 影响 (国家 自然 科学 基金 委员 会 ， 
1996; West, 1996) 因而 近年 来 , VA 菌 根 的 研究 已 成 为 真菌 研究 中 最 活跃 的 领域 之 一 。 蕨 类 植物 与 真菌 形 
成 的 VA WI, 已 在 古生代 泥 盆 纪 至 石炭 纪 繁茂 的 古 蕨 类 莱 尼 茂 Rhine E K (Asteroxylon i Æ 
人 hizome) 化 石 中 被 普遍 发 现 (Taylor et al, 1995; Remyet al, 1994; Stubblefield et al, 1988), 被 认为 是 最 早 的 
VA 菌 根 , 对 于 陆 生 植物 的 起 源 和 进化 具有 重要 的 意义 。 经 过 三 四 亿 年 的 演化 , 现存 茧 类 植物 的 VA 菌 根 状 
况 如 何 , 与 蕨 类 植物 形成 VA 菌 根 的 真菌 类 群 等 均 不 清楚 。 云 南 有 蕨 类 植物 1 500 多 种 , 占 全 国 种 类 
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(2 600 多 种 ) 的 一 半 以 上 ,而 且 各 大 分 类 群 代表 齐全 , 为 进行 茧 类 植物 VA 菌 根 的 研究 提供 了 有 利 条 件 。 从 
1993 FZS, 我 们 对 云南 热带 、 亚 热带 自然 生长 和 少 部 分 移 栽 到 温室 中 的 蕨 类 植物 共 256 种 , 进行 了 VA 
菌 根 状况 的 调查 , 从 植物 根 际 土壤 中 分 离 得 到 了 一 批 VA 菌 根 真菌 的 孢子 和 孢子 果 , 从 中 鉴定 了 分 属于 5 
个 属 的 25 种 VA 菌 根 真菌 , 本 文 报道 这 一 研究 结果 。 


1 材料 和 方法 


1.1 样品 采集 

从 云南 省 马 关 县 、 西 畴 县 、 屏 边 县、 河口 具 、 绿 春 县 、 金 平 县 、 西 双 版 纳 ( 动 仑 )、 昆 明 西 山 、 第 竹 夺 
等 地 自然 生长 的 蕨 类 植物 以 及 部 分 从 野外 移 栽 到 温室 中 的 观音 座 莲 茧 采取 根 样 和 根 际 土 样 ; 根 、 土 样 分 别 
按 下 述 方法 处 理 。 

Q) 根 样 处 理 新 鲜 根 样 剪 成 1 一 3 cm 的 小 段 放 于 装 有 1/2EFEAA 固 定 液 ( 福 尔 马 林 5 mL, kR 5 
ml,70% 的 酒精 90 mL, 用 时 稀释 一 倍 ) 的 青霉素 小 瓶 中 带 回 实验 室 ( 冰 箱 内 可 长 期 保存 ); 然 后 按 Shannon 
et al(1982) 的 方法 进行 处 理 , 检查 记录 根部 的 感染 情况 。 

C) 土 样 处 理 根部 被 真菌 感染 形成 VA 菌 根 的 茧 类 植物 根 际 土 , 用 湿 筛 法 ( 程 桂 苏 , 1986) 从 中 分 离 
VA 菌 根 真 菌 的 孢子 和 和 宛 子 果 。 

L2 VA 菌 根 真 菌 的 鉴定 

按照 Morton (1988 Yr Zi 89 7; ik. 参考 Halld984) 和 Trapped982) 的 检索 表 以 及 “Mycologia” 和 
“Mycotaxon” 等 发 表 的 有 关 分 类 单元 进行 VA 菌 根 真菌 的 鉴定 。 鉴 定 后 的 抱 子 和 和 孢子 果 , 除 用 
PVL (Morton, 1988) 做 成 封 片 保存 外 , 其 余 孢 子 或 孢子 果 于 5% 的 福 尔 马 林 中 保存 , 全 部 标本 保存 在 云南 大 


2 结 果 


2. 芯 类 植物 的 VA 菌 根 状况 

VA 菌 根 无 明显 的 肉眼 可 识别 的 外 部 特征 , 只 有 通过 根 组 织 的 内 部 解剖 特征 才能 确认 ;经 处 理 后 的 根 样 
在 光学 显微镜 下 , 菌 丝 、 泡 囊 、 丛 枝 被 染 成 红色 ， 植 物 细胞 染 不 上 颜色 。 由 于 不 是 所 有 VA 菌 根 真菌 感染 
植物 的 根 后 均 能 在 根 组 织 中 形成 泡 豆 (vesicle), 但 从 枝 (arbuscular) 却 是 这 类 内 生 菌 根 较为 稳定 的 一 个 特征 ， 
因而 目前 国外 多 数 菌 根 学 家 已 不 再 用 VA 菌 根 这 一 术语 , 而 是 将 其 称 为 从 枝 菌 根 (Arbuscular Mycor- 
rhiza )。 因 此 , 本 文 在 判别 蕨 类 植物 是 否 具有 VA 菌 根 时 , 也 以 根 组 织 中 是 否 形成 从 枝 作为 判别 标准 , 每 个 
根 样 检查 50 个 以 上 0.5—1 mm 的 小 段 , 只 要 有 一 个 小 段 检 查 到 丛 枝 , 则 认为 这 种 植物 具有 VA 菌 根 ( 不 考 
虑 感染 程度 如 何 )。 另 外 , 若 一 种 植物 在 一 种 生态 条 件 下 有 VA RIR, 而 在 别 的 地 方 或 同一 地 点 不 同 植株 采 
到 的 样品 无 VA RAR, 则 认为 这 种 植物 是 兼 性 菌 根 营养 的 (Facultative mycotrophic ) ;车 同 种 植物 在 两 个 以 
上 不 同 地 点 , 不 同 植株 的 根 样 中 均 检 查 到 有 VA 菌 根 , 则 认为 这 种 植物 是 菌 根 营养 的 (Mycotrophic), 否则 
为 自 养 的 (Autotrophic)。 按 照 上 述 标 准 , 对 4 科 8 属 20 种 拟 苹 类 植物 和 37 科 95 属 236 种 真 茧 类 植物 进 
行 了 调查 , 结果 见 表 1。 对 大 量 的 根 样 处 理 后 还 发 现 , 从 外 部 形态 上 看 , A VA 菌 根 的 蕨 类 植物 大 多 为 肉质 
根 ,颜色 较 浅 , 根 毛 不 发 达 或 无 根 毛 ;但 并 不 是 具有 这 些 特征 的 根 就 一 定 具有 VA BUR. 

2.2 艾 类 植物 根 际 土壤 中 的 VAARAN 

在 上 述 茧 类 植物 VA 菌 根 状况 调查 的 基础 上 , 从 具有 VA 菌 根 的 蕨 类 植物 对 应 的 根 际 土 样 中 用 湿 筛 法 
HRT 97 份 孢 子 或 孢子 果 , 从 中 鉴定 出 了 25 个 种 (同一 个 种 有 几 份 标本 ), 还 有 37 份 标本 尚未 能 鉴定 到 
种 。 现 将 已 鉴定 种 的 主要 特征 描述 如 下 。 
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表 1 蕨 类 植物 的 VA 菌 根 状况 
Table 1 VA mycorrhized states of Pteridophytes 





植物 类 群 调查 种 数 菌 根 营 养 兼 性 菌 根 营 养 H 3f 
DIT 20 00) ^ 9345) 1165) 

Dt 3 fI 12 1102) 18) 00) 
ARR W 3E K A 224 3305) 3104» 16001) 
总 计 256 4407) 4107) 17167) 
Led A RR 


E. 表 中 括号 内 的 数字 表示 该 项 在 本 类 群 植物 中 所 占 的 百分比 。 





孔 窝 无 醒 囊 才 ”新 记录 种 

Acaulospora foveata Trappe &. Janos, Mycotaxon, 15: 515~ 522, 1982. 

孢子 QD 单 生 于 土壤 中 , 侧 生 于 菌 丝 上 , 菌 丝 顶 端 膨大 形成 的 球形 顶端 (globoseterminus) 不 常见 ;孢子 
球形 至 椭圆 形 , 100—300 -400)X 200—350 450) pm, 幼 时 孢子 黄 棕色 至 淡 红 棕色 , 成 熟 孢 子 红 棕 色 至 黑 棕 
&. fü PEE. 外 层 厚 8—15 um, 黄 棕色 , 其 上 具有 圆 形 , 椭圆 形 或 不 规则 的 下 陷 纹 孔 ( 图 版 1:1), 410 X 4 
7-16 pm, 深 1.0—3.5 pm 纹 孔 之 间 的 隔 宽 0.5 — 15 pm; 内 壁 紧 贴 于 外 壁 内 , 在 压 碎 的 孢子 中 可 分 开 , JE 2 um 
左右 ,透明 , Melser's 剂 中 为 黄 棕 色 。 

M np 4A Selaginella remotifolia Spring, B] dt [i 5 34 7 Fk 3E Archangio teris subrotundata Ching, 3£ 
38S £F ER Macrothelygteris toressiana (Gaud.) Ching 等 植物 的 根 际 土 壤 中 分 离 到 。 只 收藏 有 标本 封 片 。 

XE 

Acaulospora laevis Gerd. & Trappe , Mycologia Mem. 5:1—76, 1974. . 

孢子 单 生 于 土壤 中 , 侧 生 于 菌 丝 上 , 球形 顶端 不 易 见 。 抱 子 球形 或 近 球形 , 1007-250 pm, 浅黄 色 至 棕 
E. WEF 4 一 8 um, 可 分 为 3 层 , 外 层 (w1) 厚 2—5 pm, 光滑 , 棕 黄 色 , 内 两 层 为 差不多 等 厚 的 透明 膜 辟 
(w2, w3); M elzer's 剂 中 反应 不 明显 。 仅 从 刺 上 从 贯 众 Cyrtomium caryotideum ( Wall. ex Hook et Grev.) 
Presl. f. caryotideum (西山 ) 的 根 际 土壤 中 分 离 到 , 只 收藏 有 标本 封 片 。 

RRT RE 

Acaulospora spinosa Walker &. Trappe. Mycotaxon, 12; 515~521, 1981. 

孢子 单 生 于 土壤 中 , 侧 生 于 菌 丝 上 , RERNA La. TRCT SEE. 近 球形 至 不 规则 , 90~300x110~ 
350 um, 幼 时 孢子 浅黄 色 , 成 熟 时 变 为 深 棕 黄色 。 孢 子 壁 厚 4 一 8 pm 可 分 为 3 层 , wl 为 单位 壁 , 厚 2 一 6 pm, 
其 上 饰 有 针 状 刺 突 , 刺 突 基 部 直径 0.2 — 0.6 um, 高 2 一 6 um; w, w3 WERE 8 ELO — 2 pm) 的 透明 膜 辟 ;3 
层 壁 易 分 开 ( 图 版 I :2》 Melzer's 剂 中 反应 不 明显 。 

M ARIFIN E HK. Plagiogyria distinctissima Ching, 刺 齿 贯 众 Cyrtomiumcaryotideum (Wall. ex Hook et 
Grev.) Presl. f. caryotideum (昆明 ) 和 台湾 复 叶 耳 蕨 Arachniodes globisora (Hayata) Ching 等 植物 的 根 际 土 
壤 中 分 离 得 到 。 标 本 号 ; ASPN970226,A48970313, 

XEAmES 

Gigaspora gigantea (Nicol. 0306 Gerd.) Gerd. &. Trappe, Mycologia Mem. 5; 1—176 , 1974. 

抱 子 单 生 于 土壤 中 ,球形 至 近 球 形 , 200—480 pm, 幼 时 孢子 透明 至 淡 黄 色 , RAUTA., MTH 
于 膨大 的 胚 柄 状 细胞 Guspensor-like cell) E, 胚 柄 状 细胞 宽 棒 形 或 近 长 椭 泗 形 , 18~40X25~70 um, 壁 厚 1 
7-2 pm jfü T BE JE 4— 10 pm, 可 分 为 两 层 , 外 层 壁 透 明 , 易 碎 , 2—4 ym; 内 层 黄 褐色 , 厚 4~6 pm, 没有 分 


(D f£ St. E: AL TECERER, E: T8 MESE BL 无 醒 讲 性 属 和 盾 孢 讲 睾 属 真 菌 产 生 的 孢子 称 为 拟 接 合 孢 子 @zygospore); 将 球 
讲 霉 和 硬 讲 苞 属 产 生 的 孢子 称 为 厚 垣 孢子 Chlamydospore》 本文 将 不 作 这 种 区 分 而 统称 为 抱 子 。 
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一 
离 到 土生 辅助 细胞 auxiliary cell)。 关 于 土生 辅助 细胞 (Auxiliary cell), 曾 有 多 种 名 称 , m EE ELE Goil 
bornvescile), 附属 泡 囊 ssociated vescile) 外 生 泡 囊 ctra-vescile) 等 。 在 Walkeret al (19868 J& f& 3E E JR 
(Scutellos pora) E 983 8 JR (Gigas pora 8 Z 8, 辅助 细胞 一 直 被 作为 种 的 特征 进行 描述 , Walker er aL f 
据 孢 子 壁 层 的 组 成 结构 ;孢子 是 否 产 生 盾 片 状 或 卵 形 的 萌发 腔 (germination shield) 以 及 辅助 细胞 表面 的 的 
结构 而 从 Gigaspora 中 划分 出 Scutellospora 后 ， 发 现 辅助 细胞 只 在 区 分 Gigasopra 和 Scutellospora 这 2 个 
属 时 有 一 定 意义 , 而 在 鉴定 种 时 意义 不 大 , 因而 也 就 不 再 是 描述 一 个 种 必 不 可 少 的 特征 , 因此 , 作者 也 就 没 
有 刻意 从 土壤 中 筛 取 辅 助 细胞 。 仅 从 刺 齿 贯 众 Cyrtomium caryotideum (Wall. ex Hook et Grev. ) Presl. 
f.caryotideum (昆明 西山 ) 的 根 际 土壤 中 分 离 到 。 标 本 号 :GGGN961126.。 

in BERGE 

Glomus claroideum Schenck & Smith, Mycologia, 74:77 — 92, 1982. 

孢子 单 生 或 偶尔 松散 成 簇生 于 土壤 中 , 孢子 球形 , 近 球 形 至 不 规则 形 , 60—156X 70— 180 pm, 幼 龄 抱 子 
透明 至 淡 黄 色 , 成 熟 孢 子 棕 黄色 , 表面 常 有 一 些 不 定形 附属 物 或 土壤 颗粒 ;孢子 壁 厚 4 一 8 pm, 2 层 , 不 易 分 
开 , 外 层 厚 2 一 5 um, 黄 棕色 ;内 层 13 pm, 淡 黄 色 。 连 孢 菌 丝 Gubtending hyphe, 以 下 简称 连 丝 ) 单 根 , 直 
接连 接 或 在 连 点 处 稍 绞 缩 , 连 点 处 直径 5~8 pm, 连 丝 壁 厚 1 一 3 pm, 靠近 连 点 处 较 厚 , 离开 孢子 基部 后 骤然 
减 薄 图 版 1 :3)》 连 点 由 孢 壁 阻 塞 ( 幼 时 孢子 不 阻塞 )。 

从 西南 假 毛 蕨 Pseudocyclosorus esquirolii (Christ.) Ching, WJA Y B Coniogramme intermedia Hieron 
的 根 际 土壤 中 分 离 到 。 标 本 号 ; LCLR961126。 

LEF £- 

Glomus clarum Nicol. & Schenck, M ycologia, 71:178~198, 1979. 

孢子 大 量 成 能 或 成 堆 形 成 于 植物 根 表皮 细胞 中 , 但 也 可 在 土壤 中 单 生 ;球形 至 近 球形 , 变化 较 大 , 直径 
60— 260 um, 通常 在 土壤 中 形成 的 孢子 体积 比 在 根 组 织 中 形成 的 大 ， 而 在 根 组 织 中 形成 的 孢子 大 小 较为 均 
勾 。 孢 子 透 明 至 淡 黄色 , 多 数 土壤 中 形成 的 孢子 具有 粘 质 外 套 ( 图 版 1: 7》 随 年 龄 外 套 脱 落 或 在 孢子 表面 形 
成 一 些 多 络 或 多 疣 状 突起 , 孢 壁 厚 6 一 25 um, 可 分 为 两 层 , 外 层 厚 5—20 um, 透明 至 淡 黄 色 , 内 层 为 一 膜 状 
R (membranous wall), 透明 , JE 1~1.5 km。 连 丝 单 根 稍 成 漏斗 状 或 圆柱 状 , 连 点 处 直径 157-50 um, 壁 厚 6 
一 30 pm, 靠近 孢子 基部 厚 , 离 孢子 而 去 逐渐 减 薄 ; 连 丝 可 下 延 到 孢子 基部 下 450 um; 幼 龄 孢子 连 点 孔 不 阻 
塞 , 连 点 孔 直径 2~5 pm( 图 版 1 :7》 成 熟 孢 子 为 一 突起 的 隔 阻塞 。 

从 河口 原始 观音 座 莲 Archanio fteris hokouensis Ching, Bl nt 8t EX Lindsaea ensifolia Sw., K El WE X E 
Cheilosoria hancokii (Bak.) Ching, Bi "T 4X ZR Sk. Adiantum flabellulatum L., 58 db XC EK. Diplasium splendens 
Ching, X: 4r E Dryoathyrium edentulum (Kunze) Ching, i8[ O 3E E C yclosorus hokouensis Ching, H PAE 
E Cyclogramma auriculata Q. Sm.) Ching 30 & 1S A OEC Arachniodes globisora Hayata) Ching B3 TR E E 
壤 中 分 离 到 。 标 本 号 : LCLR970402;LCLR970403;LCLR970409。 

pbi Ei 

Glomus constrictum Trappe, Mycotaxon, 6: 359—366, 1977. 

Ju Fb HEB OE RS BOURSE, 球形 至 近 球 形 , 直径 120~350 pm, JB T RR 6 E 6. WTRF 
6—16 pm, 深 棕色 。 连 丝 直 形 或 沿 孢 子 壁 弯 曲 , CR RO E IL HER BET TRCT PR A818 um, 在 弱 缩 点 
之 下 又 膨大 至 15 一 30 pm 连 丝 在 连 点 处 菌 丝 壁 颜色 较 深 , 呈 深 棕色 , 厚 3 一 5 pm, 离开 孢子 后 颜色 逐渐 变 
浅 , 连 丝 壁 也 逐渐 变 薄 , 膨大 部 分 连 丝 壁 厚 2 一 3 km, 脱 大 部 分 和 继 缩 点 间 常 长 出 一 些 很 细 的 菌 丝 将 一 些 土 
壤 颗粒 紧 紧 包 在 孢子 基部 图 版 1 , 5) 在 膨大 的 连 丝 下 连 着 二 分 又 的 菌 丝 (图 版 1 , 5)。 

本 种 真菌 是 蕨 类 植物 根 际 土壤 中 的 优势 种 , 从 热带 和 亚热带 的 很 多 种 艾 类 植物 的 根 际 土壤 中 多 次 分 离 
到 。 该 种 真菌 的 模式 产地 是 墨西哥 热带 雨林 和 美国 加 州 中 部 受 水 淹 的 土壤 , 看 来 这 是 一 个 喜 湿 热 的 种 , 而 
湿热 条 件 也 正好 是 许多 蕨 类 植物 的 理想 生境 。 也 有 人 人 张 美 庆 等 , 1991) 从 我 国 北方 北京 ， 3 38 7) ROSE CRI 
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真菌 ,说 明 这 种 真菌 的 适应 能 力 是 极 广 的 。 

从 以 下 蕨 类 植物 根 际 土壤 中 分 离 到 了 这 种 真菌 ， 

垫 状 卷 柏 Selaginella pulvinata (Hook et Grev.) Maxim, 粗 茎 卷 相 Selaginella frondosa Warb., 心脏 叶 
HRA Ophioglossum reticulatum L., A Wr XR ZR /|N È O phioglossum themale Kom., 贺 基 原始 观音 座 莲 
Archangio fteris subrotundata Ching, 二 回 原 始 观音 座 莲 Archangio ftris bipinnata Ching, 享 利 原始 观音 座 莲 
Archaniogteris henryi Christ. et Gies., JH] O W P Æ 3E  Angiofteris hokouensis Ching, E R XE Tf PE 3E 
Angio fteris wangii Ching, 海南 海 金沙 Lygodium conforme C.Chr 河口 ) £ € 8t s EK Microlepia pilossima 
Ching (H5 X, pe yi 8t S8 We M icrole pia hookeriana (Wall.) Presl., KIER XR Cheilosoria hancockii (Bak.) Ch- 
ing etShing, 黑 足 金粉 蕨 Onychium contigium Hope, 3E it & Er Onychium lucidum (Don.)Spring, 普通 铁 线 
Wk Adiantum edgewothii Hook, 毛 足 铁 线 蕨 Adiantum bonatianum Brause, YR Y E Coniogramme 
intermedia Hieron, ifj nt Bj 3& B Athyriumdissitifolium Bak.) C. Chr, && Ej Bi 3& B Athyrium mengtzeense 
Hieron, fft Æ Bk. Hypodematium crenatum Forsk) Kuhn. ff 5g), W F1 £R Cyclosorus hokouensis Ching, 
E E Dryopteris fructuosa Chris. Gf irẹ), 38 Æ ll EE R Polystichum jizhushanense Ching (西山 》 刺 
齿 贯 X Cyrtomium caryotideum ( Wall. ex Hook et Grev.) Presl. f. caryotideum ( 4 X » & ES nt EL ji 
Arachniodes globisora Hayata) Ching Æ., R Æ &.LTNC961126,LC970313;LCNS970313 LMNS970401; 
LCNS970402 LMNS970402LCNS970408。 

WIRKEN 

Glomus deserticola Trappe, Bloss et Menge, Mycotaxon, 20; 123—127, 1984. 

孢子 于 土壤 中 单 生 或 松散 成 入 图 版 号 I : 8》 球形 至 椭圆 形 , (50~110)X G5— 120) um, 淡 红 棕色 至 深 
红 棕 色 。 和 孢子 壁 单 层 , 2—6 pm 城 熟 孢 子 连 丝 连 点 处 直径 5 一 12 um, 柱状 或 稍 呈 漏斗 状 , 连 丝 壁 在 靠近 
连 点 处 加 厚 , 可 达 8 pm, 呈 淡 红色 , 连 点 不 阻塞 (或 被 一 个 不 易 观 察 到 的 膜 隔 阻塞 ) 连 点 孔 直 径 1.54 
um, 

DL Hl TF BE h XE Lindsaea orbiculata (L.) Mett 的 根 际 土壤 中 分 离 到 。 标本 号 ， 
LDSR970402;LDSR 970403, 

DEKRER 

Glomus etunicatum Becker & Gerd., Mycotaxon, 6; 29~32, 1977. 

孢子 单 生 于 土壤 中 , 球形 , 近 球形 至 不 规则 , G0~160)X 000—190) um, 幼 龄 孢子 透明 , 成 熟 孢子 棕 黄 
&. fT EPI, 外 层 壁 透明 , JF 1~3 km, 随 孢 子 成 熟 后 剥离 脱落 , 幼 龄 孢子 中 两 层 壁 也 极 易 分 开 ; 内 壁 层 
R E, 厚 4~8 km。 连 丝 连 点 处 直径 6 一 10 pm, 简单 连接 , 连 点 为 孢 壁 阻塞 。 

从 石松 Lyco podium japonicum Thunb. ( 屏 边 》 紫 莫 Osmunda japonica Thunb. OR 31, 海南 海 金 沙 
Lygodium conforme C. Chr Gl © ) P 4E Rb EP. Alsophila constularis Bak，( 屏 边 ) 黑 足 金粉 蕨 Onychium 
contigium Hope 的 根 际 土 中 分 离 到 。 标 本 号 :LTNC961027 。 

SANE 

Glomus fasciculatum (Thaxter) Gerd. &. Trappe, Mycologia Mem. 5; 1— 76, 1974. 

抱 子 于 土壤 中 单 生 , 松散 集 生 图 版 I : 10) 或 紧密 成 簇生 于 被 称 为 无 包 被 的 孢子 果 中 (图 版 I : 9)。 和 孢子 
球形 , 近 球 形 , 椭圆 形 或 不 规则 , 60— 150)X 65~150) pm, 淡 黄 色 至 淡 棕 黄色 , 孢子 壁 厚 5 一 12 pm, 可 分 为 
3 层 , 外 层 (w1) 为 透明 的 单位 壁 (nite wall), 厚 0.5~1.5 p m, 很 不 易 观 察 到 , w2 为 层 状 壁 laminated wall), 
厚 5—10 um, 淡 黄 色 至 淡 黄 棕色 , w3 为 紧 于 w2 ALAS XE H FCR RE (membra nous wall), < 1 im, 通常 观察 不 
到 ,但 在 Melzer's 剂 中 w3 被 染 成 成 红 棕 色 而 较 易 观 察 。 连 丝 长 存 , 颜色 通常 比 孢 子 颜色 淡 , 扩张 或 直 形 , 连 
点 处 宽 6 一 15 um, XE ££ BE]. 4~6 pm, 在 连 点 下 逐渐 减 薄 , 连 点 孔 开放 或 被 加 厚 的 w2 阻塞 。 按照 Walker 8 
KoskeQ987) 的 意见 , 束 球 训 霉 “无 包 被 的 孢子 果 ” 并 不 是 该 种 真菌 的 一 个 重要 分 类 特征 , 只 要 知道 该 真菌 的 
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孢子 能 紧密 成 做 产生 就 行 了 , 因而 在 此 也 不 对 孢子 果 进 行 详细 的 描述 ;另外 , 据 Walker 称 , BL AI RER R E 
Glomus fasiculatum (Thaxter)Gerd. &. Trappe sensu stricto 是 一 个 不 常见 的 种 , 而 历史 上 , 很 多 其 他 一 些 真 
菌 种 都 被 错误 地 鉴定 为 这 个 种 , 而 且 在 公开 刊物 上 发 表 , 引起 了 不 少 混乱 , 因此 , Walker et al 对 这 个 种 进行 
了 重新 描述 ,本 文 措 述 的 种 也 是 狭义 的 束 球 豆 霉 Glomus fasciculatum (Thaxter) Gerd. &. Trappe sensu 
stricto, 

M d nr JB E Plagiogyria distissima Ching, & W8 BE EX. Dennstaedtia melanostipes Ching, Z £ 8$ s B 
Microlepia pilosissima Ching, E m $% xk Bk — Microlepia hookeriana (Wall. Presl, & 蕨  Steroloma 
chusanum(L.) Ching (河口 》 36 38 £X £X BK. Adiantum edgwothii Hook ( 屏 边 》 禾 杆 亮 毛 蕨 Acystopteris 
tenuisecta (BL) Tagawa Qt W » X Bb ilr £% 2 E Ek Monomelangium | pullingeri (Bak.)Tagawa var. 
dawueishannicolum W . M. Chu var. nov. Gned.), 3£ 3 £F E & Macrothelyfteris toressiana (Gaud.) Ching, % fk 
Dict yocline. griffithii Moore, fi W 8t £P Dryopteris sparsa Don.XK tze., Jk £& HJ. Polystichum eximium 
Mett. ex Kuhn) C Chr E ) & PS & nr HB. Arachniodes globisora (Hayata)Ching, 9 45 f & up E E 
Acrorumohra diffract Bak.) H. Ito 的 根 际 土壤 中 分 离 得 到 。 标 本 号 : LF970226; LF970227;LF 970306; 
LF970313;LFSC970402, 

ERES 

Glomus geospora (Nicol. & Gerd.) Walker, Mycotaxon, 15:49~61, 1982. 

fü T 3 CT d Hon, 球形 , 近 球形 或 倒卵形 , 直径 90—260 um, 幼 龄 孢子 淡 黄 色 至 透明 ,成熟 孢子 深 黄 棕 
色 至 深 红 棕 色 。 孢 壁 厚 4—16 pm, 可 分 为 2 层 或 3 层 , 外 层 极 薄 过 1 pm, 透明 , 幼 龄 抱 子 中 易 观 察 到 ,成熟 
孢子 由 于 孢子 颜色 较 深 通常 观察 不 到 (或 这 层 壁 已 经 脱落 ) 第 2 层 壁 为 黄 棕色 至 红 棕 色 的 层 状 壁 , 厚 3 一 16 
Lm, 第 3 层 壁 (车 存在 ) 为 紧 贴 于 第 2 层 内 的 一 层 极 薄 (<1 ym) 内壁 (也 可 能 是 第 2 壁 中 的 一 个 片 层 ) 通常 
不 能 清楚 地 观察 到 , Melzer's 剂 中 反应 也 不 明显 。 

连 丝 直 形 至 弯曲 , 简单 至 稍 呈 漏斗 状 或 稍 弱 缩 , 少数 孢子 有 两 根 连 丝 , 通常 连 丝 可 长 达 150 pm 以 上 , 连 
点 处 宽 10 一 20 pm, 壁 厚 0.5 一 2.5 um, 连 丝 壁 在 孢子 基部 下 330—100 pm 范围 内 均 有 加 厚 , 并 在 这 一 范围 内 
逐渐 减 薄 (图 版 ! :6)。 

从 云南 观音 座 莲 Angiofteris yunnanensis Heiron, $ f Steroloma chusanum (L.XChing Gif F1), 38] 55 Bx 
Woodwardia japonica (L. £.) Sm. 的 根 际 土壤 中 分 离 得 到 。 标 本 号 :LGSP960116;LCSP970306 。 

HERKES 新 记录 种 

Glomus leptotichum Schenck & Smith, M ycologia, 74:77 — 92, 1982. 

孢子 单 生 于 土壤 中 , FEE CT IR SR PIE BU TRCT EUER o TRE, 变化 较 大 , 直径 50— 250 um; ERR 
形 , 卵 圆 形 或 不 规则 形 , (100—220) X (050—260) um, 幼 龄 孢子 透明 至 淡 黄 色 , LBIUILT UK EIS ECOL s TRUE 
单 层 , 厚 2 一 8 um, 通常 3~4 pm, 孢子 表面 常 有 一 些 附 着 物 或 表面 呈 脱 斑 状 , 有 些 孢 子 还 有 不 明显 的 网 状 饰 
物 。 连 丝 在 连 点 处 宽 8 一 25 pm, 从 连 点 往 下 逐渐 变 细 ( 锥 减 》 连 点 孔 开 放 或 被 机 人 到 连 丝 中 的 膜 隔 开 , 或 被 
壁 阻塞 , 连 点 孔 直径 4 一 8 um. 

MÒ IEI HR/D Ophioglossum reticulatum L., 有 梗 瓶 尔 小 草 O phioglossum petiolatum Hook, 对 马 耳 
Wk Polystichum tsus—simense (Hook) J. Sm.( 马 关 ) 的 根 际 土壤 中 分 离 到 。 标 本 号 : LLOR02;LLPT970122; 
LL970313。 

隐形 球 训 器 

Glomus occultum Walker, Mycotaxon, 15: 49— 61, 1982. 

孢子 于 土壤 中 单 生 或 松散 成 从 ,或 于 根 表皮 内 紧密 成 堆 , 透明 至 灰白 色 , 卵 球形 , 多 角形 至 不 规则 形 (图 
版 1:11》 (30~90)X G5 一 120) pm, 通常 宽大 于 长 (图 版 1:12) SUE E IP TL. WTE 2 一 8 pm, 可 分 为 2 
或 3 层 , 外 层 为 一 极 薄 的 透明 壁 , < pm, 在 幼 龄 孢子 中 易 观 察 到 , 成 熟 孢 子 不 易 见 到 , 内 层 为 2~7 pm 的 透 
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明 至 略 带 黄色 的 层 状 壁 , 成 熟 后 为 3 层 壁 结构 , 则 上 述 层 状 壁 分 为 差不多 等 厚 的 两 层 壁 ;泡子 表面 还 常 具 有 
一 些 沉积 物 , 幼 龄 移 子 尤其 明显 , 随 孢 子 成 熟 而 脱落 , 但 不 会 在 孢子 表面 形成 装饰 物 。 连 丝 中 轴 连 接 或 偏 斜 ， 
或 沿 孢 子 壁 弯曲 , 连 点 处 宽 3 一 12 pm, 壁 厚 0.5~3 um, 与 孢子 壁 连 续 , 连 点 孔 开 放 或 在 连 丝 中 由 一 隔膜 阻 
塞 , 连 点 孔 直 径 1.5—10 um, 连 丝 长 度 通常 小 于 50 um, 

从 普通 针 毛 蕨 Macrothelygteris toressiana (Gaud.)Ching 和 边缘 鳞 盖 蕨 Microlepia marginata Houtt.) 
C. Chr 的 根 际 土壤 中 分 离 到 。 标 本 号 ; LCL970403。 

HARRES HRA 

Glomus monosporum Gerd. & Trappe, Mycologia Mem. 5:1~76, 1974. 

孢子 1—3 个 , 通常 是 一 个 包 在 由 灰色 分 枝 , 直径 0.8— 6 pm 的 菌 丝 网 织 成 的 孢子 果 中 , ECT E HEB A 
子 球形 至 椭 球 形 , 直径 变化 较 大 , 100~350 um, 黄 棕色 至 深 棕 色 , 孢子 可 以 被 菌 丝 完 全 包 囊 , 或 只 包 训 一 部 
分 ,或 只 有 少量 菌 丝 残 存 于 孢子 基部 。 孢 子 壁 厚 4~12 um, 分 为 两 层 , 外 层 为 一 层 透明 薄 壁 , 厚 0.5 一 1.2 
Am, 通常 不 易 观 察 到 或 在 成 熟 孢 子 中 脱落 , 内 壁 厚 4 一 10 um, 黄 棕色 , 有 些 孢 子 还 在 这 层 壁 上 形成 稀 玖 、 基 
部 0.5 一 2 pm, 高 1.2~3.5 um 的 小 刺 突 。 连 孢 菌 丝 直 形 或 沿 孢子 壁 弯曲 , 基部 柱 形 至 漏斗 形 , IR EH LEG 
处 直径 4 一 16 pm, 连 丝 壁 透明 至 淡 黄 色 , 厚 0.6 一 2 um, 有些 孢子 具 两 根 连 丝 (图 版 1 ,4)。 

从 河口 原始 观音 座 莲 Archanio pteris hokouensis Ching, 云南 观音 座 莲 Anio gterisyunnanensis Hieron, 河 
口 观 音 座 莲 Aniopteris hokouensis Ching, 王 氏 观音 座 莲 Angio fteris wangii Ching, H ut $ t6 R Lindsaea 
robiculata (L.)Mett., i It Ek X BE. Adiantum flabellulatum L., 38.363 28 We Diplazium splendens Ching, X Fi] 1l 
毛 轴线 盖 蕨 Monomelangium pullingeri Bak.) Tagawa var. daueishannicolum W. M. Chu, var. nov. (ined. 
X f ER Cyclosorus subnigrescens Ching et W. M. ChuGned.), 3£38 £F £ M acrothelyfteris toressiana 
(Gaud.) Ching, 东方 乌 毛 蕨 Blechnum orentale L.( BEI), Xf B HÀ Ploystichum tsus—simense (Hook) J. Sm. 
的 根 际 土壤 中 分 离 到 。 标 本 号 :LMNS95009; LMNS95011; LMNS95012;:LMNS95053;LMNS960116; 
LMNS960321; LMNS960327,LMNS060329,LMNS960330,LM 970313 LMNS970403. 

WETERE 

Sclerocystis liquidambaris Wu & Chen, Tran. Mycol. Soc. China, 2; 73~83, 1987. 

孢子 果 圆 形 , 近 圆 形 , 棕色 至 黑 棕色 , 250—600 im, 孢子 单 层 绕 由 菌 丝 构成 的 中 央 菌 丝 组 织 单 层 排列 ( 
图 版 I: 1, 2); 中 央 菌 丝 组 织 直 径 200—350 pm, 构成 中 央 菌 丝 组 织 的 菌 丝 无 色 至 淡 黄 色 , 直径 0.510 pm; 
孢子 果 表 面 被 从 孢子 间 伸 出 的 “ 侧 丝 ? 膨 大 顶端 包 衷 而 形成 外 果 被 , 侧 丝 起 源 于 中 央 菌 丝 , 端 部 膨大 , 棒状 ， 
很 象 是 发 育 不 良 的 孢子 , 膨大 部 分 壁 厚 2 一 8 pm, 端 壁 不 加 厚 ( 图 版 I: 3) 浅黄 色 至 深 黄 棕色 。 孢 子 柱状 , 棒 
状 至 倒卵形 , 90— 1400€ G0—70) pm, 黄 棕 色 至 深 棕色 , 孢子 端 壁 加 厚 , 15 一 25 um, 侧 壁 厚 2.54 pm, 与 连 
丝 相 连 的 基部 壁 又 稍 加 厚 ; 连 点 处 直径 4~12 um, 连 点 孔 开 放 或 为 加 厚 的 基部 壁 阻塞 。 

本 种 真菌 由 于 具有 特征 性 的 侧 丝 而 易 与 其 他 硬 讲 性 属 的 真菌 区 分 开 。 我 国 已 有 人 报道 从 杭州 分 离 到 ( 
王 幼 融 等 , 1996). 

DAELE AI Athyrium biserrulatum Christ. 的 根 际 土壤 中 分 离 到 。 标 本 号 ， SLQD961027, 

ASERS 

Sclerocystis taiwanensis Wu & Chen, Trans. Mycol. Soc. China, 2:73~83, 1987. 

Ta T AR bs & S WE ZL E, 球形 , 近 球形 至 椭圆 形 , 020— 3200X 050~300) pm, 孢子 绕 中 央 菌 丝 组 织 单 
层 排列 (图 版 I: 4,5) 无 外 果 被 , 中 央 菌 丝 组 织 直 径 100~230 pm, 构成 中 央 菌 丝 组 织 的 菌 丝 灰白 色 至 淡 黄 色 
,直径 0.8 一 6 jm。 孢子 短 棒状 , 柱 形 , 三 角形 或 倒卵形 , (35~90)X Q0-—40) um, 孢子 端 壁 加 厚 , 5 一 16 um, 
深 棕色 至 黑色 , 侧 壁 2 一 4 um, RRE, 孢 壁 可 分 为 2 层 , 外 层 为 极 薄 的 透明 壁 , <1 um, ORT TAF 
颜色 较 深 而 难于 辨认 , 幼 龄 孢子 较 易 观 察 ; 内 壁 层 为 单位 壁 , 棕 黄 色 。 连 丝 在 连 点 处 宽 4 一 8 pm, 多 数 孢 子 连 
点 孔 不 阻塞 (图 版 I:5》 连 点 孔 直径 0.8 一 3.2 um, 少数 孢子 连 点 孔 被 孢子 基部 加 厚 的 壁 阻塞 。 





190 云南 植物 研究 20 卷 
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从 大 理 碎 米 蕨 Cheilosoria hancockii (Bak.) Ching et Shing GR fT sF) TE ili BE E EK Athyrium biserrulatum 
Christ. 的 根 际 土壤 中 分 离 到 。 标 本 号 : STWN961027。 

聚 生 盾 孢 齐 改 ”新 记录 种 

Scutellospora gregaria (Schenk & Nicol) Walker & Sanders, Mycologia, 71 : 178~ 198, 1979; 
Mycotaxon, 27: 169—182, 1986. 

孢子 单 生 于 土壤 中 , 球形 , 直径 230—460 pm, 红 棕 色 至 黑 棕色 , 3 AE E RE T PELICULA 
(suspensor-like cell) E (Qj f E ,7》 胚 柄 状 细胞 淡 棕 色 , 端 生 于 菌 丝 上 , 宽 30 一 76 um, 壁 厚 1.5 一 3.5 pm, 从 
其 上 产生 一 或 2 根 薄 壁 的 菌 丝 突起 伸 向 孢子 。 孢 子 壁 厚 10—15 pm, 可 分 为 两 组 3 层 或 4 层 , A 组 包括 一 层 
淡 黄 色 的 外 层 单位 壁 (w1》 厚 1~4 pm, 易 碎 , 其 上 饰 有 基部 直径 1~6 pm, 高 1~4 pm 的 疣 状 突起 , 紧 贴 于 
wl 内 为 一 层 状 壁 塔 分 为 4 层 则 为 2 2, 黄色 易 碎 , 厚 5 一 12 pm;B 组 为 一 层 透明 膜 壁 , 摩 1 pm 左右 。 

本 种 真菌 最 大 的 特征 是 其 辅助 细胞 “ 聚 生 ” 在 一 起 成 丛 , 孢子 表面 具 较 大 的 疣 突 。 由 于 仅 从 河口 原始 观 
音 座 莲 Archangio fteris hokouensis Ching 的 根 际 土壤 中 分 离 到 孢子 , 孢子 数量 也 有 限 , 没有 得 到 辅助 细胞 ， 
也 未 观察 到 孢子 内 壁 形成 的 萌发 腔 (germination sheild), 标本 号 :;:CGRG970409 。 

RBBIES 

Scutellospora heterogama (Nicol. & Gerd.) Walker & Sanders, Mycologia Mem. 5; 1— 76, 1974; 
Mycotaxon, 27:169 — 182, 1986. 

孢子 球形 , 近 球形 , 150—220 pm, 黄 棕色 至 深 棕 色 , 端 生 , 近 端 生 或 侧 生 于 泡 状 胚 柄 状 细胞 上 , 胚 柄 状 细 
胞 端 生 于 菌 丝 顶端 , 宽 18—40 um, 黄色 , 靠近 孢子 基部 颜色 较 深 , 壁 厚 1 一 2 pm, 靠近 孢子 基部 增 厚 至 2.5— 
5 pm 很 少见 到 由 胚 柄 状 细胞 产生 的 伸 向 孢子 的 菌 丝 突起 。 和 孢子 壁 厚 4 一 11 um, 可 分 为 2 组 4 层 ( 图 版 1: 
8); A 组 含 具 疣 状 突 起 装饰 的 外 层 单位 壁 (w1) 和 紧 贴 于 其 内 的 精细 成 层 的 层 状 壁 (w2》 wl 易 碎 , RRG, 厚 1 
—2 um, 其 上 具 致 密 的 疣 状 突起 , 疣 突 基部 直径 0.5 一 1.2 um, 高 0.5~~1 pm; w 黄 棕色 , 为 十 分 精致 的 层 状 
壁 (图 版 1;8) 厚 3.5~10 pm 4B. 组 为 2 层 等 厚 (<1 pm) 膜 壁 (wv3, w4), 透明 至 淡 黄 色 , Melzer's 剂 中 w3, w4 
均 呈 深 棕色 , 2 层 膜 壁 由 一 不 定形 的 透明 物质 隔 开 (图 版 1 :8), 由 于 得 到 孢子 不 多 , 没有 得 辅助 细胞 , 也 没有 
清楚 地 观察 到 萌发 腔 (germination sheild )。 

Mh Æ yb 38. Alsophila constularis Bak.， 稀 子 蕨 Monachosorum henryi Christ., $n 3$ Æ ij H- X 
Polystichum jizhushanense Ching (昆明 西山 ) 的 根 际 土壤 中 分 离 到 。 标 本 号 :CHTR970227 世 也 ITR970228。 

桃 形 盾 孢 圳 加 ”新 记录 种 

Scutellospora persica (Koske & Walker) Walker & Sanders, Mycologia, 71; 702~ 720, 1985; 
Mycotaxon, 27:169--182, 1986. 

孢子 单 于 土壤 中 , 端 生 于 泡 状 胚 柄 状 细胞 上 , 球形 , ARE ERRE, C20 一 340)X (060—360) um, TR BE 
红色 至 棕 黄色 。 胚 柄 状 细胞 端 生 于 菌 丝 顶端 , 近 球 形 图 版 1:10) G6—54)X G6—120) um, 颜色 比 孢 子 深 ， 
壁 厚 2 一 5 um, 靠近 孢子 基部 更 厚 , 可 达 7 um, 颜色 也 更 深 一 些 , 其 上 很 少见 到 有 伸 向 孢子 的 菌 丝 。 孢 子 壁 
JE 4—12 um, 8] 4328 2 £8 3 J2 (EL L1: 9. A £8 EIR FLUE D W AA E WDR R I CPI B CARE 
(2), wl 透明 , BR, 厚 0.5~1 um, 其 上 具有 基部 直径 0.5 一 0.8 pm, 高 约 0.5 pm 的 致密 疣 突 ( 图 版 1: 12), 
w2 易 碎 , 浅 粉 红色 至 黄 棕 色 , 厚 2~10 um B. 组 含 一 层 厚 0.5~1 pm 的 透 胆 膜 状 壁 (w3》 由 w3 在 孢子 基部 
或 侧面 卷曲 形成 近 贺 形 至 不 规则 形 的 萌发 腔 ( 图 版 ;11 由 萌发 腔 中 产生 一 至 两 根 萌发 管 。 

本 种 真菌 由 于 其 孢子 的 形状 和 颜色 均 很 象 桃 (Prunus persica L) Wi BU JS BOUES T0388. 。 

M Bk nt 8L JB BR. Plagiogyria distinctissima Ching( 马 关 》 Jk & HE Polystichum eximium Ching Qt 3 DR 38 
际 土壤 中 分 离 到 。 标 本 号 : CPRS970306; CPRS970310, 

除 以 上 描述 的 种 外 , 还 分 离 鉴定 了 双 网 无 梗 囊 霉 Acaulospora bireticulata Rothw.& Trappe, 4 iU] 2c BE 
XE E Acaulospora scrobiculata Trappe, $ 1 2C 8E E E Acaulospora tuberculata Janos & Trappe( 新 记录 种 
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D £ HIR EE Glomus multicaule Gerdemann & Bakshi G} W $ TRO, 4 E EEE Sclerocystis clavis pora 
Trappe I m$ 3R BE 3E 8$ Sclerocystis coremioides Berk. 8 Broome( 新 记录 种 》 这 6 个 种 的 分 类 特征 已 在 “ 菌 物 
系统 ”( 原 真菌 学 报 ) 中 作 过 报道 (起 之 伟 等 , 1997)。 


3 i it 


在 被 调查 过 的 256 种 芯 类 植物 中 , 17% 为 菌 根 营 养 , 16% 属 兼 性 菌 根 营养 , 67%% 为 自 养 ( 表 D. 但 这 仅 
只 是 一 个 粗略 的 统计 ， 随 着 被 调查 的 蕨 类 植物 的 种 类 和 生态 类 型 的 增加 , 兼 性 菌 根 营养 所 占 的 比例 肯定 会 
不 断 增加 ， 因为 在 本 文中 很 多 植物 只 采集 了 一 次 样品 , 若 继续 在 不 同 地 点 对 某 些 植物 进行 采样 调查 , 则 可 能 
会 发 现 这 些 植 物 在 一 个 地 点 是 自 养 的 , 而 在 另 一 个 生态 条 件 下 却 是 菌 根 营养 的 ， 于 是 这 些 植 物 就 该 归 人 兼 
性 菌 根 营养 ; 闻 样 , 菌 根 营 养 的 种 类 也 必 将 有 一 部 分 应 归 到 兼 性 菌 根 营养 中 。 

在 拟 蕨 类 植物 中 , 只 有 兼 性 菌 根 营养 的 自 养 两 种 类 型 , 而 无 专 性 菌 根 营养 者 。 在 真 茧 类 植物 中 ， JR dit gk 
类 植物 菌 根 营 养 的 比例 较 高 (2%, 每 种 植物 采样 均 在 2 次 以 上 )》 且 无 自 养 类 型 t Ye E RE C B, 自 养 类 型 占 
71%%，, 菌 根 营 养 和 兼 性 菌 根 营 养 所 占 的 比例 都 不 高 , 分 别 是 15% 和 14% GS 1), AR HG (Shannon et al, 
19820, 虽然 拟 蕨 类 的 孢子 体 无 专 性 菌 根 营 养 类 型 , 而 对 16 Fh A H Lyco podium 汗 物 的 配子 体 进行 调查 时 发 
现 其 配子 体 是 菌 根 营 养 的 ;在 真 芯 类 植物 中 较 原始 的 厚 秦 获 类 植物 仍 保留 了 较 高 比例 的 菌 根 营养 , 而 在 较 
进化 的 薄 囊 蕨 中 , 自 养 类 型 所 占 的 比例 却 很 高 ， 尤其 是 在 一 些 高 级 进化 的 分 类 群 中 , n HERE 
(Nephrolepidaceae), 骨 碎 补 科 Davalliaceae), 水 龙骨 科 Polypodiaceae), # B $} (Drynariaceae), $j X fl 
Coxogrammaceae) 等 科 的 植物 几乎 全 为 自 养 类 型 ARR DA EEUU. 并 结合 有 关 的 化 石 资料 , 可 以 初步 认为 ; 

OVA 菌 根 这 种 共生 体 的 起 源 是 较为 古老 的 , 它 可 能 对 于 陆 生 维 管束 植物 的 起 源 和 进化 都 曾 起 过 重要 
作用 ,并 继续 在 现存 真 散 类 较 原 始 的 厚 讲 艾 类 植物 ， 如 原始 观音 座 莲 CArchangio pteris), 观音 座 莲 
(Angio pteris), 痊 尔 小 草 (Ophioglossum) 等 属 植 物 的 营养 、 适 应 等 方面 发 挥 作用 。 因 此 ， 在 对 这 类 植物 进行 
易 地 保护 , 引种 栽培 时 , VA 菌 根 就 是 值得 考虑 的 问题 之 一 。 

2) 在 拟 蕨 类 植物 中 , 兼 性 菌 根 营养 和 自 养 可 能 是 平行 进化 的 渍 在 真 蕨 类 植物 中 ， 可 能 由 菌 根 营养 向 着 
兼 性 菌 根 营养 最 后 摆脱 菌 根 营 养 而 行 自 养 的 趋势 演化 。 当 然 也 可 能 由 VA 菌 根 营养 向 着 由 子 面 菌 或 担子 菌 
形成 的 外 生 菌 根 营养 的 方向 演化 , 这 还 需要 进一步 研究 。 

从 已 鉴定 的 25 种 VA 菌 根 真 菌 看 ， 球赛 霍 属 (Glomus) 真 菌 是 藤 类 植物 根 际 土壤 中 的 优势 类 群 , 11 种 ， 
di 44% (未 能 鉴定 到 种 的 标本 大 多 数 也 属于 球 圳 霉 属 ) 这 当中 , ARRIERE Glomus constrictum Trappe 和 单 
Tü FR BE SE Glomus monos porum Gerd. &. Trappe 是 最 为 常见 的 种 ;无 醒 囊 霉 CAcaulos pora)6 种 , 占 2494, 88 E 
ER clerocystis) 4 种 , 占 16% 。 从 分 离 鉴 定 的 蕨 类 植物 根 际 土壤 中 的 VA 菌 根 真 菌 与 蕨 类 植物 之 间 的 关 
系 看 ,VA 菌 根 真 菌 与 茧 类 植物 之 间 无 明显 的 专 一 性 ， 一 种 植物 的 根 际 土壤 中 可 以 分 离 到 几 种 属于 同属 或 不 
同属 的 VA RRRA, 而 同一 种 真菌 也 可 从 不 同 植物 的 根 际 土壤 中 分 离 到 。 关于 植物 根 际 土壤 中 VA BER 
真菌 的 种 群 结 构 和 动态 , 作者 正在 研究 , 将 进一步 作 报道 。 
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图 版 说 明 


1 _1. 4,98 X BERE ,孢子 及 表面 下 陷 的 孔 窝 , X300; 1 -2. MRE ,分 为 3 ZI RT RES X400; I 73. 近 明 球 
JOEY REI, X 300; I -4. RR BERE, 孢子 果 中 的 一 个 孢子 及 2 根 连 丝 ( 箭 头 》 义 250; T 75. ARAL, 孢子 及 缴 缩 
的 连 丝 , X 320; 1 -6. ERER, 孢子 及 锥 减 的 连 丝 , X320; 1 -7. 明 球赛 区 ,孢子 和 外 表 的 粘 质 外 套 ， 开放 的 连 点 孔 ，X 
340, I —8. PER BERE, 松散 成 灸 的 孢子 , X 80; I -9. SEXRHERS, 孢子 果 中 的 孢子 , X 60; I —10.58 3R 3E 38, 松散 集 生 的 孢 
子 , X90; 1 211.8 E 3R HERE, 多 形 的 孢子 , X50; 1 -12. 隐 形 球 囊 喜 , 宽大 于 长 的 孢子 , X 340。 


Plates explanation 


I —1. Acaulospora foveata Trapee & Janos, spore and the pitted spore surface, X 300,1 —2. Acaulos pora spinosa 
Walker & Trappe, three layers of spore wall, X 4 00,1 —3. Glomus claroideum Schenck & Smith, spore and subtending 
hypha, X 3 00;1 —4. Glomus monosporum Gerd. &  Trappe, one spore in the sporocarp and two subtending 
hyphae(arrow), X 250, I —5. Glomus constricum Trappe, spore and the constriced subtending hypha, X 320; I -6. 
Glomus geos porum (Nicol. & Gerd.) Walker, spore and the tapered subtending hypha, X 320, I —7. Glomus clarum Nicol. 
& Schenck, spore and the mucilage cover on the spore, the pore at the attachment point was open, X 340, I —8. Glomus 
deserticola Trappe, Bloss et Menge, loose clustered spores, X 80; I —9. Glomus fasiculatum (Thaxter) Gerd. & Trappe, 
spores in the sporocarp, X 60; I —10. G. fasciculatum, loose clustered spores, X 90; I —11. Glomus occultum Walker, 


multiform spores, X 50; I —12. G. occultum, the wide of the spore larger than the lenth, X 340. 


EC fh: BO IUDHRER T HU PO VAR CN 
ZHAO Zhi-Wei: VA Mycorrhizal Fungi in thc Rihzosphere Soil of 
Ptcridophytes 


ie 


Scc explanation at the end of text 
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